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ABSTRAK 
Kolom adalah bagian dari struktur bangunan yang sangat penting. Apabila ada kerusakan 
dari kolom maka akan terjadi kehancuran dari sebuah struktur bangunan. Oleh karena itu 
dibuat sebuah inovasi untuk memperbaiki kerusakan dari kolom yang terjadi berupa retrofit, 
salah satu metodenya adalah jaket beton. Pada penelitian ini kolom asli memiliki ukuran 
12x12x30 cm dengan tulangan utama dan sengkang dari tulangan baja, sedangkan kolom 
retrofit memiliki ukuran 18x18x30 cm dengan tulangan utama bambu petung dan sengkang 
bambu apus. Untuk kode kolom yang dibandingkan adalah C.1 – C.2 dan D.1 – D.2. Kolom 
retrofit kode C.1 adalah kolom retrofit yang menggunakan tulangan longitudinal bambu 
sebanyak 4 buah dengan ukuran 10 x 20 mm dengan jarak antar tulangan transversal 5 cm, 
memiliki nilai gaya tekan maksimum yang sedikit lebih kecil sebesar 5.4% namun nilai 
peningkatan daktilitas memiliki nilai lebih besar yaitu 214.6 % dibandingkan dengan kolom 
retrofit kode C.2. Kolom retrofit kode C.2 adalah kolom retrofit yang menggunakan tulangan 
longitudinal bambu sebanyak 4 buah dengan ukuran 10 x 20 mm dengan jarak antar tulangan 
transversal 7.5 cm. Kolom retrofit kode D.1 adalah kolom retrofit yang menggunakan 
tulangan longitudinal bambu sebanyak 8 buah dengan ukuran 10 x 10 mm dengan jarak antar 
tulangan transversal 5 cm, memiliki nilai gaya tekan maksimum yang lebih besar sebesar 
11.8% namun nilai peningkatan daktilitas memiliki nilai lebih kecil yaitu 33.8 % 
dibandingkan dengan kolom retrofit kode D.2. Kolom retrofit kode D.2 adalah kolom retrofit 
yang menggunakan tulangan longitudinal bambu sebanyak 8 buah dengan ukuran 10 x 10 
mm dengan jarak antar tulangan transversal 7.5 cm. Pada perbandingan kolom D.1 – D.2 hal 
ini bisa terjadi karena adanya rongga-rongga pada kolom retrofit D.1, karena kolom retrofit 
D.1 yang memiliki variasi jarak sengkang yang lebih rapat (5 cm) sehingga pada saat 
pengecoran agregat tidak seluruhnya mengisi bagian kolom retrofit yang dikarenakan jarak 
sengkang yang lebih rapat dibandingkan dengan ruang yang akan dicor. 
Kata kunci : Jaket beton, efektivitas, gaya tekan, kekakuan, modulus elastisitas, daktilitas. 
 
ABSTRACT 
Column is a important part of structure building. If there any failure of column the structure 
of building will collapse. Therefore, there a innovation to repair the failure of column, called 
retrofit. One of the method is concrete jacketing. In this research, the real column sized 
12x12x30 cm with the main reinforced and stirrups are from steel, and the retrofit column 
sized 18x18x30 cm with the main reinforced from petung bamboo and the stirrups from apus 
bamboo. The code that will be compared is C.1-C.2 and D.1-D.2. Retrofit column code C.1 
is the retrofit column that used 4 bamboo longitudinal bars sized 10x20 mm with space of 
each transversal bar 5 cm has maximum pressure force lower 5.4 % but the ductility has 
214.6 % greater compared to retrofit code C.2. Retrofit column code C.2 is the retrofit 
column that used 4 bamboo longitudinal bars sized 10x20 mm with the space of each 
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transversal bar 7.5 cm. Retrofit column code D.1 is the retrofit column is the retrofit that 
used 8 bamboo longitudinal bars sized 10x10 mm with the space of each transversal bars 5 
cm has pressure force greater 11.8 % and the ductility is lower 33.8 % compared to retrofit 
code D.2. Retrofit column code D.2 is the retrofit column that used 8 bamboo longitudinal 
bars sized 10x10 mm with the space of each transversal bars is 7.5 cm. The comparison of 
D.1-D.2 it can occurs because there are voids on retrofit column D.1, because retrofit 
column D.1 has the variation stirrups space densely (5cm). So when it casts not all of the 
aggregate fulfilled the part of retrofit column because the space of stirrups is densely then 
the space that will be casted 
Keywords : concrete jacketing, effectivity, compression force, stiffness, modulus of elasticity, 
ductility. 
PENDAHULUAN 
Kolom adalah bagian dari struktur 
bangunan yang sangat penting. Dimana 
apabila ada kerusakan dari kolom maka 
akan terjadi kehancuran dari sebuah 
struktur bangunan tersebut. Hal ini bisa 
terjadi karena kesalahan perhitungan dan 
desain, beban yang berlebihan dari 
rencana (overloading), dan gempa bumi.  
Semakin berkembangnya 
teknologi dunia konstruksi di Indonesia 
mengakibatkan timbulnya sebuah inovasi 
untuk memperbaiki kerusakan dari kolom 
yang terjadi berupa retrofit.  
Pada konstruksi beton bertulang 
terutama kolom, tulangan geser atau 
sengkang sangat berpengaruh pada 
kekuatan dari kolom. Pemasangan 
sengkang berpengaruh pada efektivitas 
kekangan pada kolom. 
Dalam penelitian ini, akan 
difokuskan terhadap pengaruh variasi 
jarak sengkang dan konfigurasi tulangan 
utama pada penggunaan retrofit dengan 
metode concrete jacketing. Dimana akan 
digunakan bambu petung sebagai tulangan 
utama, dan bambu apus sebagai sengkang 
atau tulangan geser. 
 
TINJAUAN PUSTAKA 
Beton didapat dari pencampuran 
bahan-bahan agregat halus dan kasar yaitu 
pasir, batu pecah, atau bahan semacam 
lainnya, dengan menambahkan 
secukupnya bahan perekat semen, dan air 
sebagai bahan pembantu guna keperluan 
reaksi kimia selama proses pengerasan 
dan perawatan beton berlangsung. 
Pada beton biasanya terdapat 
tulangan yang berfungsi sebagai penahan 
gaya tarik yang bekerja pada beton. Beton 
yang kuat terhadap gaya tekan dan lemah 
terhadap tarik, maka diperlukan tulangan 
untuk menahan gaya tarik yang 
disebabkan beban - beban yang bekerja 
(Nawy, Edward G, 2008). 
Pada kolom penggunaan dari 
tulangan transversal atau sengkang ini 
sangat berpengaruh pada kekuatan kolom. 
Semakin pendek jarak antar sengkang 
pada kolom maka akan semakin kuat. Hal 
ini dikarenakan fungsi sengkang sebagai 
pengekang akan berfungsi lebih 
maksimal. 
Gambar 1. Efektifitas pengekangan dari 
sengkang 
Sumber : Cusson dan Paultre (1995)
 Bambu bisa dipilih sebagai 
tulangan alternatif sebagai pengganti 
tulangan baja karena merupakan produk 
hasil alam yang renewable, murah, mudah 
ditanam, pertumbuhan cepat, dapat 
mereduksi efek global warming serta 
memiliki kuat tarik sangat tinggi yang 
dapat dipersaingkan dengan baja (Setiya 
Budi, 2010). 
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Gambar 2. Hubungan tegangan regangan 
bambu dan baja 
Sumber : Morisco (1999) 
 
Kuat Beban Aksial Kolom 
Kapasitas beton yang menerima 
beban aksial murni dapat diperoleh 
dengan menjumlahkan kapasitas beton 
dan konstribusi baja. Sehingga dapat 
dirumsukan untuk kapasitas kolom pada 
beban sentris/aksial murni adalah :  
ܲ௡ሺ௠௔௫ሻ ൌ 0.85	݂ᇱ௖	൫ܣ௚ െ ܣ௦௧൯ ൅ 	݂ݕ. ܣݏݐ. 
Untuk analisis kuat beban aksial 
kolom retrofit bertulang bambu dapat 
diperoleh persamaan : 
ܲ௡ሺ௠௔௫ሻ ൌ 50%ൣ0.85	݂ᇱ௖	ሺܣ௚௞௢௟௢௠	௔௦௟௜ െ ܣ௦௧ሻ ൅
	݂ݕ. ܣݏݐ൧ ൅ ൣ0.85	݂ᇱ௖	൫ܣ௚௞௢௟௢௠	௥௘௧௥௢௙௜௧ െ
ܣ௕௔௠௕௨൯ ൅ ሺܣ௕௔௠௕௨. ݂ݐ݇௕௔௠௕௨ሻ൧	  
Dimana : 
Pn = kuat beban aksial nominal pada 
eksentrisitas yang diberikan (kN) 
Ag = luas penampang bruto beton (mm²) 
f’c = kuat tekan beton (MPa) 
fy = tegangan leleh dari tulangan 
longitudinal (MPa) 
Abambu   = luas penampang bambu (mm²) 
ftk bambu = kuat tekan bambu (MPa) 
 
Modulus Elastisitias 
Modulus elastisitas atau yang biasa 
disebut dengan modulus young 
merupakan nilai yang digunakan untuk 
menunjukkan kekakuan suatu benda. 
Rumus dari modulus elastisitas adalah : 
ܧ ൌ ఙఌ    
Dimana : 
E = Modulus Elastisitas (kN/mm²) 
σ = Tegangan (kN/mm²) 
ε = Regangan 
 
Kekakuan 
Kekakuan adalah gaya yang dibutuhkan 
suatu elemen untuk menghasilkan suatu 
lendutan (Genre & Timoshenko, 1996). 
Rumus dari kekakuan adalah: 
݇ ൌ ௉∆  Dimana : 
k = Kekakuan Struktur (kN/mm) 
P = Gaya Tekan (kN) 
∆ = Defleksi (mm) 
Menurut Park (1988) lendutan pada titik 
leleh dapat diambil dari titik potong beban 
yang mana beban diambil 75% dari beban 
ultimate. 
Gambar 3. Beberapa Alternatif 
Pengambilan Lendutan pada Titik Leleh 
Sumber : Park (1988) 
 
Daktilitas 
Daktilitas atau nama lainnya dari keliatan 
adalah sifat dari suatu bahan yang 
memungkinkan bisa dibentuk secara 
permanen melalui perubahan bentuk yang 
besar tanpa kerusakan. Rumus dari 
daktilitas adalah : 
ߤ∆	ୀ	∆ೠ∆೤  
Dimana : 
 μ∆ = Nilai daktilitas 
∆u = Deformasi ultimate (mm) 
∆y = Deformasi leleh (mm) 
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Tegangan dan Regangan 
Rumus tegangan adalah sebagai berikut : 
ߪ ൌ ௉஺  Dimana :   
P = gaya tekan (kN) 
A = luas tampang melintang (mm²) 
Sedangkan rumus regangan adalah : 
ߝ ൌ ∆௅௅   Dimana : 
ΔL= perubahan panjang akibat beban 
(mm) 
L= panjang semula (mm) 
 
METODOLOGI PENELITIAN 
 
Diagram Alir Penelitian 
 Gambar 4. Diagram alir tahapan 
penelitian 
Dalam penelitian ini dibuat benda 
uji silinder memiliki ukuran diameter 15 
cm dan tinggi 30 cm, sedangkan benda uji 
kolom asli memiliki ukuran penampang 
12 x 12 cm dan tinggi 30 cm dan benda uji 
kolom retrofit dengan ukuran penampang 
18 x 18 cm dan tinggi 30 cm. Untuk detail 
dari variasi tulangan dan jarak sengkang 
yang digunakan pada kolom retrofit dibuat 
rancangan benda uji dengan jumlah yang 
terdapat pada Tabel 1. 
Tabel 1. Jumlah rancangan variasi benda 
uji 
Untuk memperoleh data uji tekan 
kolom digunakan alat bantu video 
recorder, jadi selama pengujian 
berlangsung juga dilakukan perekaman 
video yang mampu memuat nilai beban 
yang dibaca oleh alat uji tekan dan 
defleksi yang dibaca oleh dial gauge 
digital 
Gambar 5. Skema pengujian benda uji 
kolom 
 
HASIL PENELITIAN 
 
Hasil Kuat Beban Aksial Kolom 
Pada penelitian kali ini dibuat 
sebanyak masing-masing 12 sampel untuk 
kolom asli maupun kolom retrofit. Tujuan 
dari pengujian kuat beban aksial kolom 
atau kuat beban aksial aktual (Pu) ini 
nantinya akan dibandingkan dengan kuat 
beban aksial kolom dan dari masing-
masing variasi jarak sengkang dari kolom. 
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Tabel 2. Hasil Uji Gaya Tekan Kolom 
Asli 
Tabel 3. Hasil Uji Gaya Tekan Kolom 
Retrofit 
Gambar 6. Grafik perbandingan hasil 
gaya tekan aktual maksimum kolom asli 
C1 dengan kolom retrofit C1. 
Gambar 7. Grafik perbandingan hasil 
gaya tekan aktual maksimum kolom asli 
C2 dengan kolom retrofit C2 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 8. Grafik perbandingan hasil 
gaya tekan aktual maksimum kolom asli 
D1 dengan kolom retrofit D1 
Gambar 9. Grafik perbandingan hasil 
gaya tekan aktual maksimum kolom asli 
D2 dengan kolom retrofit D2 
Dari penelitian yang telah 
dilakukan didapatkan hasil kuat beban 
aksial maksimum dari kolom retrofit 
selalu lebih besar daripada kolom asli. 
 
Hubungan Gaya Tekan dan Defleksi 
Kolom Asli dengan Kolom Retrofit 
Hasil gaya tekan dan defleksi yang 
diperoleh dari pengujian kolom asli dan 
kolom retrofit bisa ditindak lanjuti untuk 
mengetahui nilai kekakuan dari suatu 
benda. Nilai kekakuan itu sendiri adalah 
nilai kemiringan dari suatu hubungan 
antara beban dan defleksi. 
Untuk analisis mencari nilai 
kekakuan kolom asli dan kolom retrofit 
memakai metode yang dilakukan oleh 
Park (1988) yakni, untuk nilai gaya tekan 
beton bertulang diambil dari 75 % dari 
nilai gaya tekan maksimum dan nilai 
defleksi diambil pada saat 75 % dari nilai 
gaya tekan maksimum tersebut. 
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Tabel 4. Rata –rata gaya tekan dan 
defleksi hasil uji tekan kolom asli dan 
kolom retrofit 
Dari hasil yang diperoleh bahwa 
kolom retrofit memiliki nilai kekakuan 
yang lebih tinggi daripada kolom asli. 
 
Hubungan Tegangan dan Regangan 
Kolom Asli dengan Kolom Retrofit  
Hasil tegangan dan regangan yang 
diperoleh dari pengujian kolom asli dan 
kolom retrofit bisa ditindak lanjuti untuk 
mengetahui nilai modulus elastisitas dari 
suatu benda. 
Untuk mencari nilai modulus 
elastisitas kolom asli dan kolom retrofit, 
digunakan nilai tegangan 75% tegangan 
maksimum yang diperoleh dari nilai gaya 
tekan maksimum dibagi dengan luas 
penampang kolom dan nilai regangan 
diambil dari nilai defleksi dari 75 % gaya 
tekan maksimum dibagi dengan panjang 
mula – mula kolom yakni 300 mm. 
Tabel 5. Rata –rata tegangan dan 
regangan hasil uji tekan kolom asli dan 
kolom retrofit 
Dari hasil yang diperoleh bahwa 
kolom retrofit memiliki nilai modulus 
elastisitas yang lebih rendah daripada 
kolom asli. 
 
Daktilitas Kolom Asli dan Kolom 
Retrofit 
Analisis data untuk mencari nilai 
daktilitas kolom asli dan kolom retrofit, 
diperlukan nilai deformasi ultimate yang 
didapatkan dari nilai daktilitas dengan 
menyamakan penurunan kapasitas beban 
aksial maksimum antara kolom asli dan 
kolom retrofit. 
Tabel 6. Tabel daktilitas pada kolom asli 
dan kolom retrofit 
 
Efektifitas Kolom Retrofit C.1 – C.2 
Tabel 7. Perbandingan hasil penelitian 
kolom retrofit C.1 dengan kolom retrofit 
C.2 
Tabel 8. Perbandingan efektifitas kolom 
retrofit C.1 dengan kolom retrofit C.2 
Gambar 10. Grafik perbandingan hasil 
gaya tekan-defleksi dan hasil kekakuan 
kolom retrofit C.1-C.2 
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Gambar 11. Grafik perbandingan 
tegangan-regangan dan hasil modulus 
elastisitas kolom kolom retrofit C.1-C.2 
Dari data – data yang telah 
dianalisis dan tercatat dalam tabel di atas, 
maka dapat disimpulkan kolom retrofit 
C.1 lebih efektif dibanding dengan kolom 
retrofit C.2. Karena efektifitas 
peningkatan daktilitas C.1 terjadi sangat 
besar, sedangkan pada gaya tekan 
maksimum C.1 hanya selisih sedikit 
dibandingkan C.2. 
 
Efektifitas Kolom Retrofit D.1 – D.2 
Tabel 9. Perbandingan hasil penelitian 
kolom retrofit D.1 dengan kolom retrofit 
D.2 
Tabel 10. Perbandingan efektifitas kolom 
retrofit D.1 dengan kolom retrofit D.2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 12. Grafik perbandingan hasil 
gaya tekan-defleksi dan hasil kekakuan 
kolom retrofit D.1-D.2 
Gambar 13. Grafik perbandingan 
tegangan-regangan dan hasil modulus 
elastisitas kolom kolom retrofit D.1-D.2 
Dari data – data yang telah 
dianalisis dan tercatat dalam tabel di atas, 
maka dapat disimpulkan kolom retrofit 
D.2 lebih efektif dibanding dengan kolom 
retrofit D.1. Karena efektifitas 
peningkatan daktilitas D.2 lebih besar 
33.8 % dibandingkan peningkatan gaya 
tekan maksimum D.1 yang hanya 11.8 %. 
Hal ini bisa terjadi karena adanya rongga-
rongga pada kolom retrofit D.1, karena 
kolom retrofit D.1 yang memiliki variasi 
jarak sengkang yang lebih rapat (5 cm) 
sehingga pada saat pengecoran, agregat 
tidak seluruhnya mengisi bagian kolom 
retrofit yang dikarenakan jarak sengkang 
yang lebih rapat dibandingkan dengan 
ruang yang akan dicor. Hal ini bisa 
mengakibatkan kolom retrofit D.1 tidak 
bisa berdeformasi sebesar kolom retrofit 
D.2 atau lebih cepat mencapai titik runtuh, 
dimana akan mempengaruhi pada 
kedaktailan kolom. 
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KESIMPULAN DAN SARAN 
 
Kesimpulan 
Dari hasil analisis dan pembahasan yang 
telah dilakukan, maka dalam penelitian ini 
dapat disimpulkan bahwa : 
1. Dari hasil yang diperoleh dan 
dibandingkan antara variasi C.1 dan C.2 
menunjukkan bahwa jenis kolom C.2 
dengan variasi jarak sengkang 7.5 cm 
memiliki nilai gaya tekan maksimum yang 
sedikit lebih tinggi sebesar 5.4 % jika 
dibandingkan dengan kolom C.1. 
Sedangkan dari hasil yang diperoleh dan 
dibandingkan antara variasi D.1 dan D.2 
menunjukkan bahwa jenis kolom D.1 
dengan variasi jarak sengkang 5 cm 
memiliki nilai gaya tekan maksimum yang 
lebih tinggi sebesar 13.29 % daripada 
jenis kolom D.2. 
2. Kolom retrofit C.2 memiliki nilai 
kekakuan, dan modulus elastisitas yang 
lebih tinggi dibandingkan jenis kolom C.1 
lebih besar masing-masing 84.54 % dan 
83.86 % dibandingkan jenis kolom C.1. 
Namun kolom C.1 memiliki nilai 
daktilitas yang jauh lebih efektif 
dibandingkan dengan kolom C.2, dimana 
kolom C.1 mengalami peningkatan 
daktilitas sebesar 41 % sedangkan kolom 
C.2 mengalami penurunan daktilitas 
sebesar 47%. Kolom retrofit D.1 memiliki 
nilai kekakuan, dan modulus elastisitas 
yang lebih tinggi dibandingkan jenis 
kolom D.2 besar masing-masing 22.73 % 
dan 23.21 % dibandingkan jenis kolom 
D.2. Namun kolom D.2 memiliki nilai 
daktilitas yang lebih baik, dimana terjadi 
peningkatan daktilitas sebesar 126 %, 
sedangkan jenis kolom D.1 hanya sebesar 
94 %. 
3. Untuk nilai efektifitas dari variasi 
jarak sengkang kolom diambil dari 
pertimbangan nilai gaya tekan maksimum 
dan daktilitas dari masing-masing variasi 
kolom retrofit yang dibandingkan, bukan 
dari peningkatan nilai gaya tekan dan 
daktilitas dari kolom utama ke kolom 
retrofit. Hal ini dikarenakan nilai 
kekakuan dan modulus elastisitas selalu 
berbanding lurus dengan gaya tekan 
maksimum, apabila gaya tekan 
maksimum kolom retrofit yang 
dibandingkan lebih besar maka kekakuan 
dan modulus elastisitas kolom retrofit 
tersebut akan lebih besar juga, begitu juga 
sebaliknya. Oleh karena itu nilai 
efektifitas diambil dari nilai gaya tekan 
maksimum dan daktilitas. Secara umum 
kolom retrofit dengan variasi jarak 
sengkang 5 cm (kolom retrofit C.1 dan 
D.1)  akan lebih efektif dibandingkan 
dengan jarak sengkang 7.5 cm (kolom 
retrofit C.2 dan D.2). Hal ini dikarenakan 
semakin rapat jarak sengkang yang 
dipasang maka efek kekangan dari 
sengkang tersebut akan semakin besar 
pula, sehingga menyebabkan peningkatan 
gaya tekan dan daktilitas. Namun pada 
perbandingan variasi D.1-D.2 terdapat 
sedikit catatan yang mengakibatkan nilai 
efektifitas dari D.2 lebih besar daripada 
D.1. 
 
Saran 
Saran yang bisa diberikan kepada peneliti 
yang ingin melanjutkan daripada 
penelitian ini antara lain: 
1. Pengunaan metode shotcrete 
dengan mortar pada saat pembuatan 
kolom retrofit. Hal ini dikarenakan 
penggunaan metode rojok pada saat 
pengecoran kolom retrofit sangat susah 
dilakukan, dan hasil pada saat bekisting 
dibuka tidak sepenuhnya permukaan 
beton mulus seperti beton biasanya. 
Sehingga diperlukan proses grouting 
untuk menambal permukaan yang 
berongga. Bahkan hal yang lebih 
ditakutkan lagi bagian dalam kolom 
retrofit memiliki banyak rongga, dimana 
hal ini mampu berdampak pada kuat tekan 
yang mampu diterima oleh kolom 
tersebut. 
2. Perlekatan antara kolom asli dan 
retrofit yang tidak sempurna, perlu 
diperhatikan pada saat proses pemberian 
bonding agent sebelum pengecoran kolom 
retrofit. Dimana pemberian bonding yang 
tidak sempurna maka antara kolom retrofit 
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dan kolom asli tidak akan bisa menyatu 
dengan sempurna, dan berakibat pada 
hasil gaya tekan dan defleksi yang akan 
ditimbulkan. Oleh karena itu perlu 
diperhatikan dengan baik pada proses ini, 
atau mungkin bisa ditemukan bahan lain 
untuk melekatkan kolom retrofit dengan 
kolom asli sehingga dapat monolite secara 
sempurna. 
3. Penggunaan LVDT pada saat 
pengujian, karena dengan menggunakan 
dial gauge pembacaan defleksi menjadi 
terbatas. Dial gauge tidak bisa 
menunjukkan nilai defleksi sampai kolom 
retrofit pada saat benar-benar hancur, hal 
ini dikarenakan panjang jarum dial gauge 
yang pendek berbeda dengan LVDT yang 
memiliki jarum pembacaan lebih panjang. 
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